٠‏ التشابه الستوي الباشر 
تعریف 


۸ عدد حقيقي موجب قاما. 
نسمي تشابها مستویا مباشرا نسبته .3 کل تحویل نقطي 5 للمستوي في نفسه حيث : من أجل کل 
النقط ۰۸ ۸۸۰۵ من الستوي ذات الصور ۸۰۰۵ على الترتیب وفق 5 


۸۵۲۵ 27 قم‎ 5 
(Ee) ١ {e AR) = (REA) كم بمو ب‎ 


٠‏ التشابه المباشر الذي نسبته 1 يسمى تقايسا موجباء و يسمى كذلك إزاحة. 


٠‏ الإزاحة هي تقايس يحفظ المسافات و الزوايا الموجهة. 
کل إزاحة هي إنسحاب أو دوران. 8 
٠‏ التحويل المطابق للمستوي هو تشابه مباشر نسبته 1. 5 
کل انسحاب في الستوي هو تشابه مباشر نسبته 1. 
٠‏ كل دوران هو تشابه مباشر نسبته 1. ف 
کل تحاك نسبته ۸ هو تشابه مباشر نسبته |۸|. 
8 00 
ه خواص 
5 تحويل نقطي للمستوي. 1 
٠التحويل‏ 5 تشابه مباشر إذا وفقط إذا كان 5 مركب تحاك و إزاحة. 
كل تشابه مباشر هو تحویل مطابق أو إنسحاب أو يقبل نقطة صامدة وحيدة تسمى مركز التشابه. 
کل تشابه مباشر (0 : 2 : 0) 5 يکن إعتباره مركبا تبديليا لدوران (0 : ه) > و تحاك (.2:ه) 6 
حيث 0 <. ( أي امه = 0 ) 
٠‏ كل تشابه مباشر مركزه 0» هو تشابه مباشر يتميز بالعناصر التالية : المركز ه؛ النسبة 0(۸ <.0) 
و الزاوية 0 (0 هو قيس لزاوية التشابه) حيث من.أجل كل نقطة ۸۸ تختلف عن ه ؛ 
عن ۵ ؛ (eZ) ۰ 1 NOM‏ . 
(0M : 0/۷۲ ( = 6 + 625‏ 
٠‏ من أجل كل نقطتين ۸ و 8 حيث ۸ و '8 صورتاهما على الترتيب بالتشابه المباشر الذي نسبته ^ 
و زاويته 8. سردم ۰ .(feZ)‏ 
(AB ;A'B’) = 6 + R2‏ 5 
إذا كانت ۰۸ 8 '۸ و 8 أربع نقط من الستوي بحیث 8 ۸ و "8 # ۸۲ فإنه يوجد تشابه مباشر 


ه تركيب تشابهین مباشرين cC‏ 
٠‏ مركب تشابهين مباشرين لهما نفس المركز «» هو تشابه مباشر مركزه «0. 
أي (0 +2326 ,ه) 5 = (0 ب3,ه) ۵5( ,26 ,ص( 5 
و )0+0 .S (0, A, 0)oS (o, A, 0°) = S (0, A^,‏ 4 
٠‏ کل تشابه مباشر يحول مثلثا إلى مثلث مشابه له مباشرة 
(لأن كل زاويتين متقابلتین فیهما متقایستان 
و لهما نفس الاتجاه). 
۰ التعبیر عن تشابه مباشر با لاعداد ال رکبة 
تعریف سے 
الستوي منسوب إلى معلم متعامد و متجانس ( ,1 : 9) . : 
كل تشابه مباشر يرفق بنقطة (۸۸)2 النقطة (۰۸۲)2 يعرف بالعلاقة ط +22 -'2 حيث 3 وط عددان| * 
مرکبان و 0 # 3. و 
کل تحويل نقطي ۲ يرفق بنقطة (۸۸)2 النقطة (۸۲)2. حيث +32 <2 ؛ دوه عددان 
مرکمان و 0 # ۵. هو تشابه مباشر نسبته |3|. 
٠‏ إذا كان 1 - 3 فان التحویل ۲ انسحاب شعاعه )b(‏ 7 . 
٠إذا‏ كان #1 2 فان ۲ یقبل نقطة صامدة واحدة 0 لاحقتها جر و ۲ هو مركب تبديلي. 
لتحاك مرکزه ‏ و نسبته |3] و دوران مركزه ده ( نفس مرکز التحاكي ) و زاويته (8) 209. 
نقول إن 7 هو تشابه مباشر مركزه ۵ و نسبته || و زاويته (3) ۵۲9. 
ملاحظة : يمكن تعریف التشابه (0 ,6 ,ه) 5 الذي يرفق بنقطة (۸۸۲2 النقطة (۸۸۲)2 


بالعلاقة (مع -2) 66 = ر2 - 2 . 
ه خواص 


یحفظ الزاویا الوجهة. الرجع 
التوازي, التعامد. التقاطع. يحفظ 
الاستقامية. بت 


الزوايا الوجهة, الرجج. التوازي. | یحفظ الزوايا الوجهة. الرجح التوازي. |: 
التعامد. .التقاطع. الاستقامية, التماس. | التعامد. التقاطع, الاستقامية, التماس. 


]يحول مستقيما إلى مستقيم بوازيه._ | يحول مستقيما إلى مستقيم أ 

یحول دائرة ۳ ۲ -- إلى | يحول دائرة (۸ : ۳0 إلى الدائرة ] يحول دائرة (۸ : ۳0 إلى الدائرة أ 
الدائرة (۲ : “0)' © R(‏ ;8)0 حیث (0) =r‏ '0 |(۵:۳) حیث (0) 5 = "0 
حیث (0) ۲ 2 "0 و68 ۰۳۶ و۱6۱8 - 

IEEE gga‏ ارس اس ورس 


®@ التعرف على تشابه مباشر 
نمرین 1 9 
0 مربع مرکزه 0 حيث 3 <( 28,۸6 + تحویل نقطي يحول © إلى 8 و 0 إلى ©. 
2 ي 


اثبت أن ۲ تشابه مباشر مرکزه ۸. حدد نسبته و زاویته. 


:حل 


3 
۳ جم 
٠‏ نفرض أن المربع 8860 موجه توجيها مباشرا لدی 8 1 ۴ 
9ب 
578 ۳۳ 0 5 جر 86 
نضع »© - ۸8 (حيث 0 < ). لدينا 2 85 
2 


إذن 00 2/= )8. و لدينا 2 + يد = 89 .68) حيث »67 
إذا فرضنا أن صورة ۸ وفق 7 هي ۸ نان المثلثين ۸00 


و ۸8€ متشابهان مباشرة. با أن المثلث 0 قائم في © و متساوي الساقين 


۵ 


01 


فان المثلث >8 قائم في .8 و متساوي الساقین. أي أن الثلث )۸'8 ینطبق على الثلث >۸8. 


و بالتالي ۸۲ تنطبق على ۸ ( النقطة ۸ صامدة بالتحویل 7). 


إذن ۲ تشابه مرکزه ۸ و نسبة ۷2 و زاویته 3 


0 مربع مرکزه © حیث 3 = (۸5 ,۸8). >“ ۸ و و5 تشابهات مباشرة حیث 5 مركزه ©> 


و یحول © إلى 8 ,5 مرکزه ۸ و یحول 8 إلى 0. م5 مرکزه 0 و یحول 8 إلى 0. 


» عين النسبة و زاوية كل من التشابهات رو و5 


_ .)<0( ۸8 =» نضع‎ SSE ۰ 

نسبة التشابه ,5 هي 2 و زاویته هي قيس (25 , 5). 
, رن ھک ے مه ره 

حساب هع : لدینا مگ < 0 و المثلث ۸۵ قائم في ۸ 

و متساوي الساقين. إذن 207 = ۸€ . ينتج أن 2 دعم 


5 2 - 20 _ 218 18 دكن فاده 
وبالتالي چې = و = عى = 52 . إذن نسبة التشابه 5 هي ۷2 . 


8077 قله لازن قط نعو مهارو ووو وج اناه ةوه ووو ورور و3 1 ا دن 
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حساب قيس للزاوية (28 , 20). نلاحظ أن (0>) هو منصّف الزاوية (686 , 66). 


إذن 7 قيس للزاوبة الموجهة (25 , €5). و بالتالي نسبة التشابه ,5 هي ۷2 و زاديعه لي : 


«لدينا 40-24 |,5. نسبة رک هي وَل و زاديته (5, 88). 
AD‏ .وني د د هف S|,‏ 

حساب وم : لدینا 1 وم » إذن نسبة التشابه رک هي 1. 

حساب قيس للزاوية ( ۸5 , 58) : هذه الزاوية قائمة و موجهة في الاتجاه الباشر. إذن 35 قيس لهذه : 

الزاوية. و بالتالي نسبة التشابه رک هي 1 و زاویته 72. 


«لدینا 929 |,5. نسبة ,> هي 28 وهي 1 و زاويته (55 , 08) و هي زاوية مستقيمة : 


و 7 قيس لها. و بالتالي نسبة التشابه و هي 1 و زاويته :. 


إذن م5 دوران مركزه © و زاويته 7 . يمكن اعتبار ,5 أيضا تحاكيا مركزه 0 و نسبته 1- 0 

وهو أيضا تناظر مركزه © . : 
تمرين 3 : 

6 مثلث متقايس الأضلاع؛ | منتصف [8]. نسمي 5 التشابه الباشر الذي مرکزه ۸ ' |: 

ويحول 8 إلى .١‏ 

: عإن نسبة التشابه 5 و زاویته.‎ ٠ 

ه انشی النقطة © سابقة > بالتشابه 5. برّر إجابتك. 0 


حل ا 
۰ هجام اه نسي ةالعك AL‏ ۲ 
» لدینا سوم | گ: إذن نسبة التشابه 5 هي 


8 
۱ و سوت اس 
حیث ‏ - لھ ؛ و زاویته 5 =( 81 ,۸8). 
إذن 5 تشابه مباشر مرکزه ۸ نسبته و زاويته 35 . 


« 9 سابقة النقطة > يعني © -(5)0. 


4 د 5 
إذن ۵ دعم و 3 =(۸€ ,۸5). و بالتالي النقطة © , : 
تنتمي إلى (۸8) حیث 2۸8 = ۸0. ۰ 


إذن © هي نظيرة ۸ بالسبة إلى 8. (الشکل) 


تمرين 4 
الستوي منسوب إلى معلم متعامد و متجانس ([.6:1). 
۳ التحویل النقطي الذي برفق بکل نقطة ((1:*) ۸۸ النقطة (//1: ")۸ حيث 1 x=‏ 0 


J 2+4‏ 
لتکن 2 لاحقة ۸ و "2 لاحقة ۸۸. 


٠عبّر‏ عن 2 بدلالة "2 . 
٠‏ حدد طبيعة التحویل ۲ و عناصره الميزة. 


0 


ءنضع ‏ 1 +22 و أل + ×= فیکون 

(x- J + 3) + 1+ ¥ - 4(‏ = زا + =x‏ ار 

1-41 +1 +3 + رن - د 
(x + iy) + i (x + iy) + 3 - 41 )1 + û) (x + iy) + 3 - 41‏ = 
إذن 3-1 +2) +1( ='2 
و هذه الكتابة على الشكل 0 +22 - '2. حيث 0 # 3 إذن التحويل النقطي M(z2)>M'(7’)‏ : ۲ 
حيث 3-41 +2( + 1) = 2 تشابه مباشر, مركزه النقطة الصامدة »ص ذات اللاحقة م2. حل 
المعادلة 41 - 3 +2 ( + 1) =2 أي 31+ 4= 2. 
إذن مركز التشابه ۲ هو 0)4+30. نسبته | 1 +| أي ۷2 و زاويقه 9 + 1) ود أي ج 
إذن التحویل ۲ تشابه مباشر مرکزه (31 + 4) ۵ و نسبتد ۷2 و زاویته 2 . 


e:‏ التعبیر عن تشابه مباشر بالاعداد المركبة 

نمرين 1 
الستوي منسوب إلى معلم متعامد و متجانس ([:1:). 
عبر عن التشابه الباشر 5 بالعبارة ا +2222 حيث دو عددان مرکبان في کل حالة ما يلي : 
۰ انسحاب شعاعه 2 -37)3. 


۰ تشابه مباشر مرکزه © و نسبته 3 و زاویته - . 


۰ تشابه مباشر مرکزه (3- 4) « و نسبته 2 و زاویته 73 

: حل 

لتكن (۸۸)2 نقطة من المستوي صورتها وفق 5 النقطة  .۸۸)2(‏ 

٠‏ الانسحاب الذي شعاعه (20 - 7)3 معرف بالعبارة ا +2 - "ور 

إذن الانسحاب 5 الذي شعاعه 20 8 ي ۶ 1- 22*3 2, 


2 - التشابه (0 ,۸ ,ه) 5 حيث (و2) ده» یعرف بالعبارة (م2 -2) 66۳ م2‎ ٠. 
.2 = ۷3 6782 إذن التشابه (-,5)0,۷2: یعرف بالعبارة‎ 

أو أيضا : 2 ( (cos 2 - isin‏ 3 = 2 أي ء(3-118)-. 
ملاحظة : يعرف التشابه (35 -,5)0,73 كما يلي : 


من أجل كل نقطة ۸۸ تختلف عن 0. يحرم حیث 2ء6. 


(OM, OM) = - 2+ 2> 


ينتج أن 5 || ۳ @r‏ + 2 - - 2 وه حيث 667. 

إذن قتع 2-5 أو ez‏ قد 2 . 

نلاحظ أن هذه العلاقة صحيحة من أجل النقطة الصامدة © مركز التشابه 5. 

.4 - 31 لدينا التشابة )23 ,ه) 5 حيث 0 النقطة ذات اللاحقة‎ ٠ 

إذن التشابه 5 يعرف بالعبارة (39 -4) -2) 265 -30 -4) -2 أو 22-2-114 -2. 
ملاحظة : يمكن إعطاء تفسير هندسي كالآتي : التشابه 0,2,3( 5 يرفق بكل نقطة ۸۸ من الستوي 
النقطة ۸۸ حیث ۸ = ۵۸ و 267 + 3 - ( لاس , 0 مع Rez‏ 

(OM, OM) = 3 + f2 أو آیضا 2 = ك«‎ 


و بالتالي 2| ا 2+ 3= 2 وا (حيث 31 - 4 = 2 ). 


إذن 2 2ے ف بعد الحساب و تعویض رة تجد ‏ 24-2-11 = 


تمرين 2 
المستوي منسوب إلى معلم متعامد و متجانس ([,1: 0). 
لعکن النقط (0 : 1) ۰۸ (1:1-) ۰8 (2 : 0) © و (1;5-) 0 . 
عين التشابه المباشر 5 الذي يحول ۸ إلى © و يحول 8 إلى 8. 
حل 
5 تشابه مباشر يعني أنه يوجد عددان مركبان هوط (3*0) حيث ط+2ة - 27. 
5 يحول ۸ إلى © يعني +,232<-2 و 5يحول 8 إلى 0 يعني ط + ,22 < و2 
لدینا 1= 1+ 1= 2520 1451 ` 
و بتعويض ,۰2.۰2 ,۰2 ,2 نجد الجملة ذات المجهولين 3 وط التالية : 
a+b 2 1‏ 


بعل هه اجملة نجد ۵-1-۶ و34 + 4- دقان 
د e‏ 5 


2= (1-0 Z-1 +31 إذن‎ 
. ءءء 4 - التشابهات المستوية المباشرة‎ e BEA CS ERE 


ملاحظة : يمكن أن نکتب العلاقة الأخيرة تحليليا بوضع iy‏ +< - 2 و 1 + برع ار 
لینا 34+ 1-1 +( )د رادم ویر الد 


y=-x+y+3 :‏ 
: تهرین 3 
: الستوي منسوب إلى معلم متعامد و متجانس (0:7,7) . 
لیکن 5 التشابه الباشر العرف بالعلاقة 1 2-3 (1-1) 22 
حدد العناصر الميزة للتشابه 5. ۱ 
: حل 
: التحویل 5 لیس |نسحابا لأن 1-11 
إذن 5 يقبل نقطة صامدة وحيدة « لاحقتها م2 حل المعادلة +1-02-3( = 
: هذه العادلة تکافی 23-1 12 إذن 1+31 دع 
ا و بالتالي مركز التشابه 5 هو النقطة 30+ )0. 
: نسبة التشابه 5 هي 1-52 . زاوية التشابه 5 هي عمدة للعدد 1-1 و لتكن ۶ . 
إذن 5 تشابه مباشر مرکزه (31 + 1) 00 و نسبته 2 و زاويعه 1-. 
: © ترکیب تشابهین مباشرین 
: تمرین ۱ 
: ,5 تشابه مباشر معرف بالعلاقة ` 2 ۷5-1 3) = 2 ويك تشابه مباشر معرف بالعلاقة | -12 چ '2. 
1 عين عبارة كل من التحويلين ,5ه,5 و ,5.05 ثم العناصر الميزة لكل منهما. 
:حل 
: كل من 5ه,5 و ,5هر5 تشابه مباشر: 
لتكن النقطة ۸ ذات اللاحقة 2 والنقطة ۷ صورة ۸۷ وفق ر5م,5. 
: لدينا [(80)ي5] ,5 = (0ه) ركم ,د = .M'‏ 
5 یاوه ر55 تحسب كما يلي  :‏ 2-1-11۷3 (1+11۷3)-[2-1] (- ول داج 
إذن عبارة التشابه ركه,ك هي 1-078 + وج 
تعيين العناصر الميزة للتشابه 5,5 
؟ مرکز ر5ه,5 هو النقطة الصامدة ۵ لاحقتها ,2 حل العادلة 2-1-۷3 (۷5ج) = 
: 2-3 تا« أي ( قلط )نه 


: ينتج أن 
۶ تسب م 2= ۸3۱ + 1| ٠‏ زاوية رکه هي 205 + 3 = )¥3 + 1) arg‏ + 2ع 6. 


5 ينتج أن و55 تشابه میاشر مركزه. ( ا - )0 و نسبعه 2 و زاویته 3 . 


و بنفس الطريقة نعين عبارة ,كه ,5 . 

لدینا .۰ 2-1 (1+1۷9) 02-1 - ]2۱ 

إذن عبارة التشابه ,5ه‌یک هي 2-1 (1۷3 +1) = '2. 

تعييّن العناصر الميزة للتشابه ,5ه,5 : مركز ,5,05 هو النقطة “ده لاحقتها ,2 
حل العادلة 2-1 (1+1۷) -2. (أي ۷8 <ع) 


النسبة هي 2 = |۷3 + 1| الزاوية هي 7 + 3 = arg (1 + N3)‏ + 662. 
إذن ,هر5 تشابه مباشر مرکزه ‏ ( )اه » نسبته 2, زاویته ¥ . 
ملاحظة : يمكن تعيين عناصر كل من ر5ه,5 و ,5هر5 اعتمادا على إعطاء العبارة المركبة 

لكل من ,5 و یک. إذا فرضنا أن 10 +:0 هي لاحقة مركز رگه,5. 

بوضع 8 = (د) رك أي (1- )1 + 8-= ,2 0 ۸ 5 
و 0 -(ه),5 أي 8+ »= ,2 ۷3-0). E‏ ي 


0 


ينتج أن ((1 - »)1 + 6-) ( - 3/) = 18 + ». 8 ۱۳72 0 جه : 


اتا + i (a=-B¥/3-a+1‏ 807/3-1+ع2 لق ا 1 2 
وبالعني + e-3‏ ود و ع لان امه او حل 


أي أن لاحقة ۵» مركز التشابه ركم,كهي 1 +1 و نسبة رکم هي جداء نسبتي ,5 و یک 
أي 1 × 2. زاوية رکه,5 هي مجموع زاويتي ,5 و ی أي 4-35 . 
و بنفس الطريقة نعين العناصر المميزة للقشابه ,5هر5. 

تمرين 2 
6 مثلث (الشكل). ننشئ على أضلاع هذا المثلث الربعات ۸82۴ ا 
و ۵۷۷۱۰۱۵۴6 لیکن ۸ مركز المربع 86۴6 و "8 
مرکز الربع الاك و © مرکز الربع ۸۵0۲ ۱ 
نعتبر التشابه الباشر ,5 الذي مرکزه > و نسبته ۷2 و زاویته 36 
و التشابه المباشر و5 الذي مركزه ۵ و نسبته حل و زاويته 0 
» عين صورتي ۸ و 8 بالتحویل ,5هم5. 
٠‏ استنتج أن "> ۸8 و أن (6>) ل /08ه). 


ا 


KK SAET‏ ز ز ز ز ز ز امه ار از ۰ 4 - التشابهات المستوية الباشرة 


طرائيق 


حل 5 
ع5 التشابه الذي مركزه > و نسبته ۷2 و زاویته 4 . 

(لأن CB’‏ 2 <ه و 6(<7: 65)) و بالثل ,5 التشابه الذي مرکزه 8 و نسبته ۳۰ 
و زاويته 7 
نعلم أن 5/۸ بع <(5/۸ + Cc‏ رم) sq‏ 


( لأن 90-۸ و 7-(8۸:86)). 


ع8 

د »> ©),ك إذن > <(۵),کمیک و © <(8) ,کمک 

و با أن نسبة التشابه 5005 هي د »72 أي 1 : 

فهو تقايس موجب (أي إزاحة). إذن © = '۸8. 8 0 

و با أن زاوية التشابه كدوك هي 2+ أي 3. : 

إذن (©») ل ('۸'8). : 

ینتج أن ©> = ۸۵ و (ع) 1 (۸۵). ا 
: ۴ 5 0 
: @ تعليل تشابه مباشر 

ك التشابه الباشر الذي يرفق بکل نقطة (2) ۸۸ النقطة () ۸۸۲ ۰ 


حيث (1 - 1)۷3 +1 +2 0 -۷5) = ور 
حلل 5 إلى تحاك و دوران. 
: حل 
عبارة التشابه 5 من الشکل : 0 +222 2 حيث 1 - ۷3 = ۵, (1 - ۷3 )1 +1 = ا 
تعیان العناصر الميزة للتشابه 5. 


1+ 1)۷3-1( 1 


لاحقة الرکز ‏ هي چطو مه أي ول در ند =٤‏ ر2 
٠‏ النسبة هي 2 = 1 - ۷3 | = |3|. الزاوية هي 207 + چ -< ( - 3/) ومد = (هاو۳د۰ 7 ]. 


إذن 5 تشابه مرکزه (1 -) ده نسبته 2 وزاویته €“ 


و بالتالي 5 يکن تحليله إلى مركب تبديلي لتحاك 6 مركزه «» و نسبته 2 


و دوران > مرکزه ۵ و زاويته چ“ با 9 هم © > چم 9 وی د( - ,2 : ه) 5 


> RET - 
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تمارين 9 حلول EE‏ 2 تتم 
نمرین 1 بیس : 
الستوي منسوب إلى معلم متعامد و متجانس ([,1: 0). : 
۸ ۵ نقطتان لاحقتاهما على الترتيب 1. (1۷3 + 3) + 
1. عين قيسا للزاوية (00 ; 0۸). .استنتج قيسا للزاوية (06 : 00) و قيمة 46 . 
.ما هي عبارة التشابه 5 الذي يحول © إلى ۸؟ 
2 هو الإنسحاب الذي شعاعه [. 


.5 - حدد نسبة و زاوية التشابه ره حيث ,05+ - 5. .حدد نسبة و زاوية التشابه رك حيث 016 ,؟‎ ٠ 


حل : 
1 تعيين قيس للزاوية (60 : 0۸). 
لدینا £2۲ + 2 ود (00 : 68) حيث 662 3+1/) 15 ESL‏ 


5 sin (A: (=, و‎ cos (OA; 66(- 8 اا و‎ - 


ان 2۲ +2 = SEET E .((eZ).(OA ; O0)‏ ا 
۰ دج و ره أي قيس للزاوية (0۸ ; ۵0). سل : 


ha 0A _‏ اك و 
sin § = 3‏ 32 (المثلث 0۸۵ قائم في ه). 1 


: ۸ عبارة التشابه 5 الذي يحول 0 إلى‎ ٠ 


التشابه الذي يحول 0 إلى ۸ معرف برکزه 00 و نسبته ِ و زاویته 7. 
و یعرف أيضا بالعبارة (.2 -2) 3 ل =2 - 2. و بعد تعویض ,2 بالعدد (۷3) + 3) + 


و الاختصار نجد 2+1( 8 +)-ه 

2. تحديد نسبة و زاوية التشابه المباشر ,ک حيث ,ئها - 5. 

لتكن ,6 نسبة التشابه الباشر ,5. نعلم أن نسبة 5 هي ج ونسبة ۶ هي 1. 

إذن نسبة ,5 تحقق 16 أي #3 ,4 

ينتج أن نسبة التشابه المباشر ,5 هي ل . لدينا زاوية 5 هي 35 و زاوية € متعدمة: : 
لتكن ,8 زاوية التشابه ,5. إذن ,۵ تحقق ,0 + 0 < 3. أي كد =,0. 


ينتج أن زاوية التشابه المباشر ,5 هي 


. باستعمال نفس الطريقة نعين نسبة و زاوية التشابه الباشر رك. و نجد: نسبة :5 هي ب و زاديته 3 


: مه هم مه مه موجه هک ماه ماه ده SEE eens seatê‏ 3_ 


تمارين و حدول نموذجية *" 


نمرین 2 
6 مثكث متقایس الأضلاع. ۸ منتصف 8]. 8 منتصف [۸8]. © منتصف 80]. 
عين تشابها مباشرا 5 بحيث يحول ۸ إلى 8۰۸ إلى ",> إلى © (يمكن أن يعبر عنه ركب 


حل 


تحويلين معروفين). 


لیکن ۵ مركز ثقل المثلث ۸8 | 0 
(نقطة تلاقي متوسطات المثلث ©88). ۳ : 
التحاكي 6 الذي مرکزه « و نسبته - 
١‏ ۸۵ ۱1 1 

يحول ۸ إلى ( 8 إلى ۸ و > الی"8). : 
الدوران > الذي مركزه » و زاويعه 20 ا 
يحول © إلى ۸ (و ۸ إلى '8 و "8 إلى > ) ۱ 3 
:|B 3 €‏ 

أي آن مگب بقوع : 
التحاكي 6 الذي نسبته سالبة (1-) يكن أن يعبر عنه برکب (تبديلي) لتحاك ,6 مرکزه ن : 


ونسبته 4 و دوران په مركزه ده و زاويته 7 أي با مگ ع جيم : 


إذن متام ]هع = و ىع 3 
التحويل ,01 به هو تشابه مباشر مركزه 0 و نسبته ل و زاويته 7 . 

أي 2 تشابه مباشر مرکزه 0 . نسبته 1 (دوران) و زاويعه 22 . 

إذن 5 تشابه مرکزه ۵» نسبته 1 وزاویته 2 + (أو 7). 
بنفس الطريقة نبرهن أن "8 (5)8 و €= 5)0. ۱ : 
نستنتج أن التشابه الباشر الذي يحول ۸ إلى 8۰۸ إلى "۰۰8 إلى > هو التشابه الباشر الذي : 


مرکزه ده مركز ثقل المغلث ۰۸8 و نسبته 3 و زاویته 2 -. 


2 


2 


تمارين و مسائل 


التعرف على تشابه مباشر 

في التمارین (©. (2): (3). الستوي منسوب إلى 
معلم متعامد و متجانس مباشر. 

© عين العناصر الميزة للتشابه الباشر 5 الذي 
پرفق بکل نقطة (۸۸۲2 النقطة ('2)/// في کل 


حالة ما يلي: 

1 4 + 2-12 2 
2. 1 +2 (1۷3 -1)< 2 
(1+)z2-1-i 3‏ < 2 
4 27 +3 + 2-22 2 
© نفس السژال في کل حالة ما يلي : 
۰1 5 3-1 +2 < 2 
و 2 - 2 
3 جم 1-2 +ع و ل = 2 
4. 2 +۷3 = 2 


© ۸. 8 و > نقط لواحقها على الترتیب 

1 ؛ 1 + 3-41 عبن النسبة و زاوية 
التشابه 5 الذي مرکزه ۸ و يحول 8 إلى ۲. 
@ ©> قم مربع مرکزه 0 حيث د - (۸5 : ۸8). 
عين النسبة و زاوية التشابه 5 في كل حالة ما يلي : 
1 5 مركزه ۸ و يحول © إلى 8. 

2 مركزه > و يحول © إلى 8. 

3 5 مركزه © و يحول ۸ إلى ©. 

© المستوي منسوب إلى معلم متعامد و متجانس 
مباشر. ليكن 7 التحويل النقطي الذي يرفق بكل 
نقطة (2) ۸ النقطة ('2)/// حيث 1 +2+1 20 = 2ء 
60 0 

عين قيم © حتى يكون 
1 انسخابا. 

3 7 تحاكيا نسبته 4. 


2۸ دورانا. 
۵۸ تناظرا مرکزیا. 


© ” عدد مرکب. 7 تحویل نقطي برفق بکل 

نقطة (۸۸۲2 من مستو منسوب إلى معلم متعامد 

و متجانس مباشر النقطة (۸۲)2 حيث ط +32 < ۰2 
.beC «aeC*‏ 

نفرض أن صورة (61 + 1-)۸ هي (31 + 8)2 
وصورة 8 هي (۳)) وفق ۲. 

1 عبن ۳ حتی یکون 7 انسحابا. 

2. عين ۳ حتی یکون ۲ دورانا. 

حدد مرکزه و زاویته. 

۸٩ @‏ مثلث متقایس الأضلاع حيث 

= 86 : ۰6۸8 | منتصف 80]. 

,5 التشابه الباشر الذي مرکزه > و يحول ۸ إلى اء 
1 عين نسبة ,5 و زاویته. 

2 أنشئ النقطة © سابقة 8 وفق؟. 

® نفس التمرین السابق من أجل التشابه الباشر 
رک الذي مرکزه ۸ و يحول 8 إلى اء 

۸8٩ ©‏ منك متساوي الساقين في ۸ 

ؤا منتصف 80]. ( نقطة تقاطع ۸0] 

و الدائرة التي قطرها [۸۱]. 

أثبت أن التشابه الباشر الذي مركزه ۸ و يحول | 
إلى 8 يحول أيضا ل إلى .١‏ 

© ۸۰0و 8 نقط من المستوي و 5 التشابه الباشر 
الذي مركزه د و يحول ۸ إلى ۸و 8 إلى '8. 

1 . برهن أن التشابه الذي مرکزه ‏ و الذي يحول 
۸ إلى 8 يحول أيضا ۸ إلى '8. 

2 ماذا تستنتج بالنسبة إلى المثلثين 

"هن و OBB’‏ ؟ 


شارین و مسائل 


التعبیر عن تشابه مباشر بالأعداد الر کبة 
في التمارین 3© و 02 الستوي منسوب إلى معلم 
متعامد و متجانس مباشر. 
®@ في كل ما يلي عبر .عن التشابه الباشر 5 
بالأعداد المركبة. 
ا E‏ ا یی 
2 مرکز 5 هو (1 + +5 9-)0. نسبته 2 
و زاویته 3. 
3 مركز 5 هو (1: 1) ۵ نسبته ۷2 و زاویته 7. 
۰4 مرکز 5 هو (1 : 1-) ده. يحول (3 : 5) ۸ 
إلى (2-: 0) 8. 
© ۰۰۵۰۸ ۵ نقط من المستوي لواحقها 
على الترتیب ۰1-۶ ۰24 5-74 و 34 +5. 
1 علم النقط «A‏ قاء © .D‏ 
2 عين العبارة الركبة التي تعرف التشابه الباشر 5 
حیث ۲ <(5)۸ و 0 =(5)8. 
® الستوي منسوب إلى العلم التعامد و التجانس 
و الباشر (۸5 AB,‏ ; ۸( ۰ ۸۵0 مربع١‏ | مرکزه 
و ا منتصف .])0٥0[‏ 5 التشابه المباشر الذي 
يحول ۸ إلى | و یحول > إلى . 
1 ما هی لواحق النقط ۰۸ ۱ء ۸؟ 
2 عرف التشابه 5 بالأعداد الرکبة 
3 استنتج العناصر المميزة للتشابه 5 5 
تركيب تشابهين مباشرين 
® الستوي منسوب إلى معلم متعامد و متجانس 
مباشر. 5 و "5 التشابهان الباشران المعرفان على 
الترتيب بالعبارتين 2 + 2 (1 + 1) = 2 
وط+ 2ة - 2 حيث *66ة ١‏ )6ءط. 
1٠عين‏ مرکز 5 و نسبته و زاويته. 
2٠عين‏ العلاقة بين ۵ و ط بحيث يكون 


8 505 = 5 ما هو مرکز "5 ؟ 
94 


© (۸:28,۸6) معلم متعامد و متجانس 
مباشر. | منتصف [©8]. لیکن ,۸ الدوران الذي 
مرکزه 8 و زاویته 7 ۰ ۲ الانسحاب الذي شعاعه 
BC‏ و8 الدوران الذي مرکزه > و زاویته 7 . 
1 ما هي صورة | وفق مهم <5؟ 

2 عبر بالأعداد المركبة عن التحویل 5. 

3 ما هي طبيعة التحویل 5؟ حدد عناصره المميزة. 
مسائل 

® الستوي منسوب إلى معلم متعامد و متجانس 
ياش ( رز 0)ء 

نسمي 5 التحویل الذي يرفق بكل نقطة ()۸۸ 
النقطة (۸)2 حیث 2-1 +2( + 41) = 

٠ 1‏ بین أن 5 تشابه مباشر يطلب تعيين عناصره 
المميزة. 

۸۸ ليكن "5 التحویل الذي برفق بكل نقطة‎ ٠2 
۸۸۸۸۲۸۲ النقطة © مركز ثقل الثلث‎ 

.M” = SoS(M) حیث (5)88 = ۸۸ و‎ 

ءاحسب بدلالة 2 لاحقة النقطة 6. 

٠‏ أثبت أن “5 تشابه مباشر ثم حدد مرکزه. 

5 )M,( = © عبن لاحقة النقطة بلا حيث‎ ٠ 

(0 مبدأ المعلم). 

«علم النقط ,۸۰۰۸/۰۸ ثم | 

۸۸۶ SoS (M,) و‎ M; = 5 (M,) حيث‎ 


69 الستوي منسوب إلى معلم متعامد و متجانس 


مباشر (,1 ز 0). 
۸ و > نقط من الستوي لواحقها على الترتیب 
را 1 1 : کب 


تمارين و مسائل ۱ 


5 التحویل الذي یرفق بنقطة ۸۸ ذات اللاحقة 2 
فا( لاس 


1 اثبت أن 5 تشابه مباشر يطلب اعطا ء عناصره المميزة. 


النقطة ۸۷۲ ذات اللاحقة 2 حيث 


2 اثبت أن النقط ۰۸ ۵۰8 على استقامة 
واحدة حیث ‏ مركز التشابه 5. 

3 عبن قيس للزاوية (68:06) . 

اثبت أن الستقیم (06) هو صورة الستقیم (08) 
وفق 5. 

٠‏ عبن النقطتین "0 و "8 صورتي © و 8 على 
الترتیب بالتحویل 5. 

٠‏ اثبت أن صورة (08) هي (00) ثم استنتج 
سب 0 و © على استقامة واحدة. 

4 اثبت أن ده و © نقطتان من الداثرة التي 
قطرها los]‏ 


© الستوي منسوب إلى معلم متعامد و متجانس 
مباشر ([/1ز0). 

نعتبر التحويل 5 الذي يرفق بكل نقطة ۸۱ من 
الستوي ذات الاحداثيين (۱ :) النقطة ۸۲ 

ذات الاحدائیین (/1: ) حيث e‏ 
1. عيّن اللاحقة 2 للنقطة ۸۸ بدلالة اللاحقة 2 
للنقطة ۰۸ 

٠2‏ عيّن طبيعة التحويل 5 و عناصره المميزة. 
3 نقط من المستوي لواحقها على 
الترتيب 4 4 4 + 4. 

5 حدّد صورتي كل من ۸و 0 بالتحويل‎ ٠ 

ثم عن صورة المستقيم (0۸) و صورة محور 
القطعة [0۸] بالتحويل 5. 


4 عبّر عن لاحقتي الشعاعين ۰۸۸۸۲ ۸۸۵ 
بدلالة 2 لاحقة ۰۸۸ 

۰۸۸۸۸ = = ۸۸۵ استنتج أن‎ ٠ 
,0 احسب» من أجل كل نقطة ۸۱ تختلف عن‎ . 
.)8000/ ; ۸۸۵( قيسا للزاوية‎ 
عيّن صورة ( منتصف [©9] بالدوران الذي‎ 5 


مركزه | منتصف [0۸] و زاويته 3 


حلول التمارین و اخسائل 


التشابهات الباشرة 
© تعطی العناصر المیزة للتشابه 5 في الجدول آدناد. 


1۳۳۳۲۳۲۷۲۳۷ 


2 - 2 


© دوران مرکزه ۰۸ زاویته 9 
© نضع «(a >0) AB= a‏ 6 نسبة التشابه 


5 8 قيس زاوية له 
۵8 ع _ ركع كم 82 
1 2 <وم ۰ 2 2( 68م) = 


حاط سار مانت ۳ £ 
2 - 5ع -6, 3 = (5> ,> ) = 0 التشابه 
5 دوران 
۹ 
OC‏ 
(OA, O0 27 «f= 62 - 3‏ =0 


5 تناظر مركزي مرکزه © 
: . لیا 1 
٠‏ 60 انسحاب من آجل ‏ = 
7.2 دوران من أجل »| مع a#}‏ 
ET 3 |‏ 2=« 
4 تناظر مركزي من أجل 4- -ه 
19 من اک « + + اسعاب دا 
لاحقته 31 - 3. 
2. من أجل 1- = ۲ ؛ 7 دوران مركزه ۵ 
لاحقتها 1 - 3- و زاویته - 


3 
5/0(< 8 2.انشاء‎ 
۳ 
(CD, CB) = 3 

إذن 0 نظيرة > بالنسبة إلى ۸ (الشكل). 
O‏ 1 لیکن 6 نسبة ,5 حيث 1= (5,)8 


۱ 
> 
vw 

ا 

۳ 
2 
ola 

I 
اہ‎ 

5 

o 


مشک 
(AB, 61(-‏ = 0 
2 انشاء "0 حيث 8 <(5,)0 


على (۸6) في ۸ و العمودي على (۸8) في 8 
(انظر شكل التمرين 7). 
© النلنان ۸۱8 و الم 
متشابهان إذن التشابه ,5 
الذي يحول ۱ إلى 8 يحول 
آیضا ل الی 21 ۳ 


© 1.من أجل التشابه الباشر 5 


ن AB‏ ی اه _ 8ھ 
يكون اه oA‏ ؟ oA oA'‏ 
و من اجل تشابه ,5 الذي مركزه » و يحول ۸ إلى 8 


; /08 _ قاله 
oA ۵۸۵ 7“‏ 
أي أن أيضا ,5 يحول ۸ إلى "8. 


2 نستنتج أن المثلثين "هه '088 متشابهان. 


فان نسبته هي 05 و لدينا ما 


2 قله + قلق دورو + 1( دو 
15۲1-13 +1) 2 و 


$ DET. 
تعلم النقط في مستو منسوب إلى معلم‎ ۰1 69 
متعامد و متجانس.‎ 


2 تعلم 3-31 + 3-1(5) = 3 

© (ظ۸ ,۸8 :۸) معلم متعامد و متجانس. 
1 لواحق النقط ۰۱۰۰۸ هي على الترتیب 
0Û‏ + .1 1 


2+3 ؛ +23 


2 لدينا ط + 5ھ = رق ط + يوؤة - »5 


1+1 ؛ 


و بعد التعویض و الاختصار نجد نب -ه 
ا -ه. |ذن عبارة 5 71 


2 
1+1+1 ا 


في و و | 
3 لاحقة ‏ مركز 5 هو حل |- 
العادلة و و أي 2+4 دو سس 
© 1.لاحقة « مركز 5 هي حل العادلة 
و= و أي 26 = و 

نسبة 5 هي ۷2 = |1+ 11ء زاوية 5 هي 7 = 0. 
٠2‏ العلاقة بين ۰2 دا بحيث یکون 505 = 505 
هي 0 2 ط - 2(٤‏ - 2)1. 

1 < '5 انسحاب: 

1« ۵. لاحقة مركز "5 هي 21. 


١.1 ©‏ صورا وفق 5 حیث ,۸,0۲0 = 5 
في المعلم التعامد و المتجانس المباشر (>۸:۸,۸) 
نعين لاحقة ل حيث (),8 - لو ()۱ 

لدينا ,۸ معرف كما يلي 1-1 +17 = و 


و نعين لاحقة ل و هي 1-1 
نعين لاحقة | حيث (()۲ < و +1 -- 7۲:5 


نعين لاحقة | حيث ا = ()) ۸ 

و +1 +1 “و :8 فنجد 20 

أي أن صورة | بالتحویل 5 هي | منتصف [80] 
2 شعاع =-3+1+i‏ 5 ماب 5 
3. 5 هو تناظر مركزه منتصف [>8] أي النقطة 0 
مركز المربع 0€ ۸8. 

© 1. 5 تشابه مباشر مركزه (1)1. نسبعه ۷2 
وزاویته 3 

2 لاحقة© هي ‡ + 1 + و - = 2 حيث و لاحقة۸/۸. 
۰ تشابه مباشر مرکزه (۱)1. 


. لاحقة ,× حیث © ار ات 


في الشكل. 


. النقطة ,۸۱۳,۱۸۸,۰۸۸ ف 


017 4 تشابه مباشر مركره (11 - 
ود ا 
2 نتحقق أن 8۸ ج = 80. 

إذن ۰۸۵۸ 8 9 على استقافة راجت 

(6B. 00 = و‎ "8 

با أن 7 = (08,0€) وهي زاوية التشابه 5 فان 
(00) هو صورة (08) وفق 5. 

0 (4-40 

ما أن 72 -(50 ا 5 


فان صورة (08) هي 007) بالتشابه 5. 


نتحقق أن "60 3- = 68 . إذن النقط ۰0 /0. > 


على استقامة واحدة. (يمكن ملاحظة أن '0 صورة 0 
تنتمي إلى (©0) و بالتالي 0'.0. > 


على استقامة واحدة). 

4 نبرهن أن 3 = )0ھ ab‏ 

و بالتالي « تنت تنتمي إلى الدائرة التي قطرها .[o'B]‏ 
ف أن 7 - )5,8 01 

إذن © تنتمي إلى الدائرة التي قطرها [0'8]. 


© ۰1 4+ 4+ 05 +1( دو 
2 تشابه مباشر مركزه (41 + 4-) ۵ نسبته ۷2 
و زاويته 7 
3 بة ! 35235 
ما أن 0 = (5)۸ ی = (5)0. 
فان صورة (0۸) بالتحویل 5 هي (06). 
و صورة محور القطعة [0۸] هي محور القطعة 00]. 
4 . لاحقة ۸ هي 41 +4 + وا 
لاحقة ۸۵ هي 4i‏ +4 -و- 
اله + )۱ + (4 + رز )|= 
= |(4 + ريع 1+ (4- | - 


5-4 + 4i _ 51 
(009۱ =3 


أي من أجل کل نقطة ۸ تختلف عن ۰0 
(MM'’,Mo) = 7‏ 


0700 = arg ( 


6 ضورة 3 متتصف 106 
بالدوران الذي مرکزه | و زاویته 7 . 


لحم 


“ل حقق لا = "ا و 7-(7,17) 
( يمكن تعیین الدوران الذي مرکزه | و زاویته 3 
ثم ایجاد لاحقة "( ). 


